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Pa tentansprliche 



1* VerfaJiren zur Bestlmmung des BntwEssezningsverhaltens 
von Schiammen durch. Ermittlimg der Filtratmengen in be- 
5 stimmten Zeltlntervallen und der ?eststof f gehalte in 
den Fllterlcuchenj dadurch getennzelchnet ^ da£ die 
Schlaimnprobe in einem ersten Mefischritt bis zu 30 Mi- 
nuten lang einer Schwerkraftfiltration unterworfen wird 
und dieselbe bereits vorentw^sserte Schlammprobe in ei- 
10 . nem zweiten Mfeflschritt duzrcli Anlegen einer Druckdiffe- 
renz weiterhin entvrSssert wird. 

2 m VerfeQiren nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeichnet ^ daS 
die Druckdif ferenz durch Anlegen eines Vakuums von 
15 400 mbar erzeugt wird und 10 Minuten lang aufrecht er- 

halten wird* 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet ^ daB 
die Druckdifferenz durch Anwendung von Pre3drUcken von 
20 1 bis 10 bar und vorzugsweise von 5 bis 8 bar erzeugt. 

wird und Prefizeiten von 1 bis 20 Minuten, vorzugsweise 
von 2 bis 3 MLnuten eingehalten werden. 




30 



35 
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'Verfahren. zur Bestimmung des Entwasserungsverhaltens 
voa Schlammen 



Die Erfindiing be.trifft ein Verfahren zur Bestinmiung des 
g EntwSsserunssverhaltens von Schlammen dxirch Ermittlung der 
Flltratmengen in bestimmten Zeitintervallen iind der Pest- 
stoffgehalte in den Filterkuchen zu dem Zweck der Auswahl 
geeigneter Entwasserungshilfsmittel nach Art und Henge> der 
Auswahl einer geeigneten EntwMssenmgsmasohine iind der Vbr- 
IQ aussage der unter technischen Bedingungen erzielbaren Ent- 
wSsserungsef f ekte . 

Zur Charakterisierung des Entwasserungsverhaltens von SchlMm- 
men sind verschiedene I^ISglichkeiten toereits bekannt. So gibt 
die Bestimmung des speziftschen Pilterwiderstandes eines 
Klarschlammes Hinweise fUr seine EntwSsserungsf Shigkeit in 
einer Kammerfilterpresse. Diese Methode ist mei3technisch 
und auswertetechnisch konpliziert und zeltaufwendig. Die 
erhaltenen Werte k5zmen nicht auf andere EntwSsseningsma- 
20 schinen wie z.B. Dekanter Oder Siebbandpressen Ubertragen 
werden* 

Ptlr die Ermittlung der Zugabemengen verschiedener Flookungs* 
mittel zur Verbesserung der Piltrierbarkeit von Schiamnen 
25 ist eine Labormethode bekannt, bei der die Schlammprobe auf- 
einem BUcjhnertrichter auTgegeben und unmittelbar ein Was- 
serstrahlvakuum auigelegt wird. Als Piltermedlum wird 
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Fllterpapler benutzt. Aufgrund der pro Zeiteinheit anfal^ 
lexiden Flltratmenge kann das wirksamste FlockujigsQiittel er- 
mlttelt werden. Das Ende des Flltratlonsvorganges 1st durch 
den Zusammenbruch des Vakuums infolge RiBbildung Im Filter- 
5 kuchen gegeben. Da viele Schiamme beim Entwassern zur Rifl- 
blldimg neigeiij 1st dlese Methode nur begrenzt anwendbar. 



10 



15 



20 



Nach elner auideren Methode zur Bestlmmung des Entwasserungs-* 
verhaltens von KiarschlSmmen wird die kaplllare FlleBzelt 
des aus dem Schlanixn frelgesetzten Schlaxmnf iltrats in elnem 
definlerten Fllterpapler bestlimnt. Bel dlesem MeBverfahren 
handelt es slch vm elne Indlrekte Bestlmmungsmethode^ da 
erst Bezlehimgen zwlsohen den lin Labor ermlttelten Kenn- 
werten imd den jeweillgen Daten des technlschen Betrlebes 
hergestellt werden mtlssen. Aufierdem 1st dlese Methode nlcht 
allgemeln anwendbarj da bel der Zugabe des Flockungsmlttels 
elne HUhrerdrehzahl von 1000 U/mln empfohlen wird. So wer- 
den z*B« geflockte Flotatlonsbergeschiamme aus dem Stein- 
kohlenbergbau, die sehr gut geflockt und auf Slebbandpres- 
sen mit gutem Ergebnls entwSssert werden kbnnen, bel RUh- 
rerdrehzahlen von grSBer als 100 U/mln zerstSrt und die Ent- 
wasserungsfShigkeit nachtelllg beelnfluBt. 

Zum besseren Verstandnis der vorllegenden Erflndung soli 
25 noch erwahnt werden, daB die Auswahl elner geelgneten Ent- 
wasserungsmasohine, wle z.B. Kammerfllterpressej Dekanter 
Oder Slebbandpresse, tmd die Erprobung geelgneter Entwas- 
serungshllf smlttel in den melsten Fallen erst im technlschen 
MaBstab auf dlesen technologlsch so grundsatzllch verschle- 
30 denen Maschlnen erfolgen. Eln solches rein emplrlsohes Vor- 
gehen Ist zeltraubend und kostenlntenslv. 

Aufgabe der Erfindiing war es demnaoh, eln MeBverfahren zur 
Bestlmmung des Entwassenmgsverhaltens von Schiammen zu er- 
35 arbelten, bel dem duroh bestlmmte MaBnahmen elne slohere 
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'Auswahl der geeigneten Entwasserungshilf smittel (z.B, Plok-"* 
kungsmittel) nach Art iind Menge getroffen werden kann, die 
vorherige Auswahl der am besten geelgneten EntwSLsseinings- 
maschlne erm^gllcht wird iind Voraussagen Uber die im tech* 
5 nischen Mafistah erzielharen EntwgLsserungseffekte gemacht 
werden kcSnnen. Das erfindungsgem^e Verfahren soli allge* 
mein auf mGglichst alle SchlSnnne ajiwendhar sein und einen 
uninittelbaren Bezug zvm technischen Entw^sse rungs vor gang 
haben. 

10' 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelSstj daB 
die Schlanunprobe in einem ersten Meflschritt bis zu 30 Mi- 
nuten lang einer Schwerkraf tf iltration unterworfen wird 
und dieselbe bereits vorentwasserte Schlanunprobe in einem 
15 zweiten Meflschritt durch Anlegen einer Druckdifferenz wei- 
terhin entwHssert wird. 

Nach einer AusfUhrungsform der Erfindung wird die Druck- 
differenz durch Anlegen eines Vakuums von 400 mbar erzeugt 

20 und dieses Vakuum 10 Minuten lang aufrecht erhalten. Die 
ajifallende Filtratmenge wird wiederum in bestimmten Zelt- 
intervallen bestimrat* TrSgt man die in den einzelnen Mefl- 
schritten anfallende Filtratmengen Uber die Zeit auf , so 
werden Entw^sserungskurven erhalten, die das charakteri- 

25 stische Entw^Lssermigsverhalten der Jeweiligen Schl&nme 
wiedergeben. 

Nach einer zweiten AusfUhrungsform der Erfindiang wird die 
Druckdifferenz durch Anwendung von PreBdrUcken von 1 bis 
30 10 bar und vorzugsweise 5 bis 8 bar erzeugt, und Preflzei- 
ten von 1 bis 20 Minuten tond vorzugsweise von 2 bis 3 Mi- 
nuten eingehalten. Die in den PreBkuchen erhalte- 
nen Peststof fgehalte geben xinmittelbar Auskunft Uber die 
im technischen MaOstab erzielbaren EntwSsserungsef fekte. 

35 
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Die Durchftihruns des erfindirngsgexnaiSen Verfahrens wird 
nachfolgehd in einer bevorzugten AusfUhrung rein beispiels- 
weise beschrieben: 

5 Ausftihrungsfoim A 

im ProbenvorbehandlTing 

500 ml einer Schlammprobe vrerden in ein 1 1 Becherglas 
10 (hohe Form) gegeben iind iinter RUhren bei einer Drehzabl von. 
50 U/inin» Innerhalb von 20 Sektinden mit den Entv/Ssserungs-.. 
hiifsmitteln, z.B. einer frisch zubereite ten 0,1 ^-igen 
waBrigen Plockungsmittel-LSsung verse tzt* Es wird ein qua- 
dratischer Blattriilirer (70 mm) mit 6 quadrat ischen Aus- . 
15. sparungen (10 mm) verwendet. Die RUhrzeit soil 2 Minuten 
betragen. Bei Reihenversuchen mit verschiedenen Entwasse- 
inrngshilf smitteln sowie bei der unbehandelten Kontrollprobe 
(Nullprobe) muS durch Zugabe berechneter Wasserraengen dafUr 
gesorgt werden, daB das Gesaratvoliimen der Proben imd d^it 
20 die Konzentratlon der Schlammfeststof fe konstant. Jst. 

2. Schwerkraftfiltratlon (MeBschritt I) 

Die vorbehandelte Schlammprobe wird aiiT eine Bttchner- 
.25 ^Tut^che aus Durauiglas rait plangeschliffenem Scblitzsieb 

(110 mm 0) gegeben, auf dem ein Piltergewebe aus Polypro- 
pylen«*Leinen (110 mm 0) gelegt wurde. Das ablaufende Fil- 
trat wird in einem MeBzylinder (500 ml) aufgefangen, Nacb 
5 s 10, 20 und 30 Minuten wird die Piltratmenge (ml) . gemes- 
30 sen. Die nach 30 Minuten erhaltene Piltratmenge gibt Auf- 
schluB Uber die Schwerkraft-Entw^sserungsf Mhigkeit eines 
Schlaimnes. 

3. Valcuumfiltration (Meflschritt II) 

35 

Die BUchner-Nutsche mit der vorentwasserten Schlsimmprobe 
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wird auf elne vakuumfeste Saugflasche (500 ml) aufgesetzt 
und durch Anlegen elnes Vakuums von 4oo mbar weiterhin ent- 
wSssert. Nach Jewells 5 und 10 Minuten wlrd die Plltratmenge 
In ml gemessen. Die nach 10 Minuten erhaltene Plltratmenge 
5 glbt AufschluB Uber die EntwasserungsfShltfcelt elnes Schlam- 
mes beim Anlegen einer Druokdifferenz In einer 2. EntwSs- 
semngsstuf e . 



10 



20 



25 



Die Trockenstoff-Gehalte TS (^) der Pilterkuchen nach 30 
Minuten Schwerkraftflltratlon vind nach 10 Minuten zusatz- 
llcher Vakuumfiltratlon werden aua dem gravlmetrlsch be- 
stlmmten Trockenstoff-Gehalt der ursprtlngllchen Schlammpro- 
be \uad den erhaltenen Piltratmengen berechnet. Dabel muB 
die zur Einstellung des Gesamtvolumens erforderllchen Was- 
sermenge beruckslchtlgt werden. Die Restfeuohte des Pllter- 
kuchens kann zusStzllch gravlmetrlsch beatlmmt werden. 

AusfOhrungsform B 

Die Probenvorbehandlung vmd der MeBschrltt I (Schwerkraft- 
flltratlon) erfolgen wle in der AusfUhrungsform A beschrie- 
ben. 

Druokflltratlon (MeBschrltt II) 



Der vorentwasserte KlSrschlamm wlrd In einer Stempelpresse 
(Pabrlkat: Hubert, Sneek/Holland) einer Druokflltratlon In 
der DUnnschlcht unterworfen. Die Pireflplatte des Stempels 
1st quadra tlsch (KantenlSnge : 220 mm). Die Bodenplatte der 

30 Stempelpresse 1st als Pllterplatte ausgeblldet. Auf dlese 
Pilterplatte wlrd eln Piltergewebe aus Polypropylen-Lelnen 
gelegt. PUr die seltllche Begrenzung wlrd noch eln Schaum- 
gumml-Kragen (Hc5he: 40 mm) mit- einer Aussparung von 
. 145 X 145 mm aufgesetzt. Hlerdurch wird der Schlamm am selt- 

35 * 
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T-lchen Aiistreten gehlndert. In-dieser Aus- 

sparung wlrd der vorentwSsserte Schlamm glelchmasig verteilt. 
Danach wlrd der Sterapel der Presse langsam nach unten ge- 
fOhrt. Der PreBdruck wird allmahlich iimerhalb von 1 bis 
5 ^.Mlnuten bis aur 10 bar gesteigert, Der Enddrnxck von 10 bar 
wird 2 Mlnuten lang aufreoht gehalteri. Das freigesetzte 
Wasser ISuft durch das PHtertuch nach unten imd seitlich 
durch den Schaxamgummi-Kragen ab. Der erhaltene Prefikuchen 
wird vermessen iind analysiert. Die Schichtdicken der Prefi- 

10 kuchen llegen Je nach Schlanunart und Feststoffkonzentration 
der SchlMnune zwischen 2 \ind 5 nan* Die Restfeuchte der PreB-? 
kuchen wird gravimetrisch bestimmt. Mit diesen AusfUhrungs- 
formen der Erfindung kam das EntwSsserungsverhalten der 
melsten SchlSinme ausreichend beschrieben und es kSnnen die 

15 gesteilten Aufgaben gelost werden. 

In Sonderf alien kann das erfindungsgemSfie Verfsihren abge-* 
wandelt werden: Bel der Probenvorbehandlung kCnnen die 
RUhrer-Drehzahlen bis auf ICQ U/mln gesteigert werden. 

20 HShere Drehzethlen soil ten Jedach vermieden werden^ sof em 
es sich nicht um mechanisch besonders stabile Schl&nme 
handelt* Anstelle des Blattrtlhrers kann z«B. auch ein Bal- 
ken- Oder ein OitterrUhrer eingesetzt werden. Die Vermi- 
sch\mg der Schlammproben mit den EntwMsserungshllf smitteln 

25- kann auch in einem 1 l-Mischzylinder durch z.B. zehnniali- 
ges UmstUrzen innerhalb von JO Sekunden erfolgen. Diese 
Methode eignet sich besonders bei mechanisch instabilen 
SchlMmmen. Unabh^ngig von der Art der Probenvorbehandlung 
soil eine Kontaktzeit der Schlammprobe und der Entwfisse- 

30 rungshilf smittel von mindestens 2 Mlnuten eingehalten wer- 
den, bevor der MeBschrltt I begonnen wird. 

Bel den Piltrationen wird als Piltermaterial ein Pilterge- 
webe aus Polypropylen-Leinen mit einem Piachengewioht von 
35 290 g/m^ (Hersteller: Walraf 'Textilwerke, Mbnchengladbach 2) 
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verwendet, das den auf Entwasserungsmaschinen eingesetzten 
Filtergeweben (Binder, TUcher) sehr ahnlich ist. Bel den 
bekannten Verfahren warden dagegen, wie eingangs ausgefUhrt, 
definierte Filterpapiere benutzt. Mit dem erfindungsgemaBen 
5 Verfahren konnen demnach auch verschiedene technlsche Pll- 
tergewebe auf ihre Brauchbarkelt geprtlft werden. Hierbei 
kann neben dem Filtratanfall auch eln eventueller Pest- 
stoff-Durchschlag erralttelt warden. Ebensb konnen Hinwelse 
Uber das Abloseverhalten der Filterkuchen vom Filtergewebe 
10 erhalten werden. 

Die Pilterplatten der verwendeten Btichner-Nutschen aus Glas 
sollen plangeschliffen sein, darait das Filtergewebe eng auf- 
liegt. Bei den Ublichen BUchnernutschen aus Porzellan sto- 
15 ren die Wolbungen der gelochten Filterplatte. 

Zur Erzeugung des Vakuums kann eine Wasserstrahlpumpe Oder 
eine Drehschieberpumpe (z.B. der Firma Leybo Id-He raeus) ver- 
wendet werden. Die Reduzierung des Vakuums auf 400 mbar ge- 

20 s Chi eh t' auf die Ubliche Weise, Das geringe Vakuum wird an- 
gewandt, damit keine Ril3bild\mg erfolgt und miSglichst viele 
SchlSmme der Messung zugSnglich werden. Auf diese Weise 
kann der Filtratanfall nach bestimmten Zeitintervallen er- 
mittelt und es k<3nnen grafisch echte Funktionen dargestellt 

25 werden. • 



FUr die DurchfUhrung der Druckfiltration (Ausftlhrungsform B, 
Meflschritt II) kSnnen auch andere Stempelpressen eingesetzt 
werden, mit denen die erfindungsgemMen PreBbedingungen 
30 eingehalten werden k5nnen. 



Die PrefldrUcke und PreBzeiten kOnnen innerhalb weiter Gren- 
zen schwanken und den Betriebsbedingungen spezieller Ent- 
w^sserungsmaschinen angepafit werden. So k5nnen z.B. fUr eine 
Siebbandpresse vom Langzeittyp> bei der relativ geringe 
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'reale PreBdrticke van z.B. 0,8 bis 1,2 bar und lange PreB- ^ 
zelten bis zu 20 Minuten angewandt werden, die entsprechen- 
den PreBbedinsungen nachgestellt werden. Dies gilt glei- 
chermaBen auch fUr elne Slebbandpresse vom Kurzzeittyp, bei 
5 der relativ hohe reale PreBdrucke bis 5 bar und kurze Prefl- 
zeiten von 2,5 bis ^ Minuten Ublich sind, 

FUr die Beschreibiing des EntwSsseiningsverhaltens von 
Schianunen haben sich- Jedoch ftir die Druckfiltration fol- 
10 gende PreBbedingungen bewShrt: Anwendung eines PreBdruokes 
: von 10 bar (pnevunatischen Druck des Druckluf tzylinderl?,ent- 
sprechend einem realen Prefidruck auf das PreBgut von 8 bar) ' 
. und einer PreBzeit von 2 Minuten. 

15 Als Entwasserungshilfsmittel werden synthetische, organische 
Plockungsmittel, die sogen. Polyelektrolyte eingesetzt.. 
Diese werden in Form ihrer 0,05 bis 1,0 und bevorzugt 0,1. 
bis 0,3 prozentigen wSBrigen Lbsungen verwendet. Ferner k<3n- 
nen wSBrige L<5sungen anorganischer Entwasserungshilfsmittel 
.20 - wie z.B. der Eisen- \md Aliiminiumsalze eingesetzt werden. 
In den meisten Fallen wird zusStzlich noch Kalkmilch zuge- 
s^tzt, damit elne Plockung, FSllung Oder KollektbrfSllung 
der Schlarmnfeststoffe und der SchlammtrUbstof fe (kolloidale 
Bestandteile) bewirkt wird. SelbstverstSndlich kSnnen den 

25. Schiammen auch verschiedene ZusStze wie z.B. feinteilige 
Kohle, Asche, Bentonit, SSgemehl, Steinmehl, Doloinit usw. 
zugeschlagen werden. 

Ein besonderer Vorteil des erf indungsgemSBen Verfahrens be- 
30 steht darin,. daB auBer der EntwSsserungsf Shigkeit eines 
Schlanunes bei Schwerkraftf iltration insbesonders auch das 
EntwSsserungsverhalten beim Anlegen einer Drnickdif ferenz 
in einem zweiten Verfahrensschritt bestimmt wird. Auf diese 
Weise werden hSufig auftretende Fehlbeurteilungen verraieden. 
35 Es gibt EntwMsseiningshilfsmittel Oder Entwasseiningshilf s- 
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Inlttel-Komblnationen, die zwar eine gute Schwerkraf t-Ent- 
wasserningsfahigkeit hervorrufen, jedoch beim Anlegen einer 
Druclcdlf ferenz einen nur mittelmaBigen Entwasserungsef fekt 
llefem. Auch das uxngekehrte EntwSsseiTungsverhalten kann 
5 haufig festgestellt werden. Erst aus der Ermittlxing und Dar- 
stellting des gesaraten Entwasserungsverhaltens kann slcher 
geschlossen werden, ob eine Entwassening einstufig unter 
Druck, z.B. auf einer Kammerf ilterpresse , einstufig durch 
Vakuumfiltration, Oder zweistufig durch Schwerkraftfiltra- 
10 tion und nachfolgender Druckfiltration, z,B, auf einer 

Siebbandpresse durchgefUhrt werden soli. Mit dem erfindungs- 
gemSiaen Verfahren wird also eine umfassende entwasserungs- 
technische Charakterisie.rxing eines Schlammes erreicht. 

15 Ein wirtschaftlioher Vorteil des erf indungsgemaJ3en Ver- 
fahrens besteht weiterhin darin, daB die Optimierung der 
su verwendenden Entwasserungshilf sraittel Je nach der be- 
absichtigten Art der technischen Entwasserung stoffspezi- 
fisch \ind \mabhangig von der besonderen Ausflihrungsform ei- 

20 ner Maschine (Fabrikat) bereits in dem kostengUnstigeren 

LabormaJSstab vorgenommen werden kann. Aufwendige Untersuchixn- 
gen auf verschiedenartigen Entwasserungsmaschinen unter An- 
wend\mg verschiedener Entwasservmgshilf smitteln Uber lan- 
gere Zeitraume sind nicht mehr erforderlich, 

25 

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemai3en Verfahrens ist 
dadurch gegeben, daB einerseits die laufende Oberwachung 
der Entwasserungseigenschaf ten eines Schlammes unabhangig 
von einer vorgegebenen Entwasserungsmaschine erfolgen kann 
30 und andererseits auch die technische Punktionsfahigkeit 
einer Entwasseinmgsmaschine und deren Verfahrensparameter 
Uberprtlft werden kSnnen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispielen naher 
35 eriautert. Die dort angegebenen Prozentzahlen sind immer 

^}ew,}g. J 
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Bel spiel 1 

Der tJberschuiSsohlamin elner blologischen Kiaranlage elnes 
pharxnazeutlschen Untemehmens mit einem Peststof fgehalt 
5 von 5,0 ^ und einem Gehalt an organischen Bestandteilen Ixn 
Peststof f von 44,5 ^ wurde mit den verschiedensten orga- 
nischen Ploclcungsmitteln behandelt und danach das EntwSs- 
sertingsverhalten nach Ausfiihrungsform A bestiramt. In die- 
sem Fall lieferten kationische Plockungsmittel die gUnstig- 
10 sten Entwasserungsergebnisse imd wurden fUr die weitere 
Untersuchung ausgew^ilt. 

Das EntwSsserungsverhalten und die erzielten Ergebnisse der 
mit den kationischen Plockungsmitteln Sedipur^ CP 900, 

15 CP 501 und CP 400 behandelten Proben sowie der \inbehandel-. 
ten Probe sind in Pigur 1 dargestellt, Bereits nach 5-minu- 
tiger Schwerkraftfiltration kBnnen mit dem wirksamsten Flok 
kungsmittel ca. 76 des durch die Plockreaktion verfUgbar 
gewordenen Wassers abgetrennt werden, Durch Anlegen einer 

20 Druckdifferenz wurde eine weitere Steigerung der Peststoff- 
gehalte in den Pilterkuchen erreioht, vgl, die Zahlenanga- 
ben bei den Kurven nach 30 Minuten und nach 40 Minuten 
Entw^s &er\ingsdauer • 

25 zur Optimierung der erforderlichen Plockungsmlttelmenge 

wurde nach der AusfUhrungsform B verfahren. Die erhaltenen 
Ergebnisse gehen aus Pigur 2 hervor. Nach den erhaltenen 
Ergebnissen mit verschiedenen Plockungsmittelmengen imxQ 
eine zweistufige EntwSsserung in der DUnnschicht, die z.B. 

30 auf einer Siebbandpresse ausgefUhrt werden kann, unter 
Anwendung von 300 ppm (= 300 g/m^ Schlamm bei 5 Pest- 
stof fgehalt) des Plockungsmittels Sedipur^ CP 900 empfohlen 
werden. 

35 
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' Belsplel 2 i 

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden an elnem VbrklSr- 
schlaimn durchgefOhrt, der in der VorkleLrstufe einer KlSr- 
5 anlage eines chemischen Unternehmens durch Sedimentation 
erhalten worden ist, Der Schlamm besaB einen Feststoffge- 
halt von 2,9 fo und der Anteil an organischen Bestandteilen 
der Schlammfeststoffe betrug 50,0 ^, 

10 Die Auswahl des wirksamsten Plockungsmittels \md der opti- 
malen Menge erfolgte nach der 'AusfUhmngsform A. Ein an- 
ionisches Plockungsmittel (Sedipur^ AP 400) erwies sich als 
das gOnstigste Ploclcungsmittel in einer Menge von 100 ppm 
Schlanun) • 

Zujn Vergleich wurde einer Schlanmiprobe von 500 ml auch Ub- 
liche anorganische Entwasserungshilfsmittel zugesetzt. Bei 
der Probenvorbehandlung wurden nach dem Prinzip der Drei- 
fachkonditionierung 5,8 g KlSrschlammasche, 2,9 g PeSO^ in 
20 Porm einer 20 J?igen wSflrigen Le5sting und 5*8 g CaCOH)^ in 

Form einer 20 ,*igen waBrigen Suspension (Kalkmilch) in der 
angegebenen Reihenfolge zugesetzt. Die Rilhrer-Drehzahl 
muBte auf 200 U/min erhSht werden. Die RUhrzeit betrug nach 
Zugabe der Kalkmilch-Suspension 2 Minuten. 

25 

Die mit organischen und rait anorganischen EntwSsserungs- 
hilfsmitteln vorbehandelten Proben sowie eine unbehandelte 
wurden der Ausftlhrungsform A untenvorfen. Deren EntwSsse- 
rungsverlSufe und die erhaltenen Ergebnisse gehen aus Pi- 
30 gur 3 hervor. 

Bei der mit anorganischen EntwSLsseriingshilf smitteln be- 
handelten Schlammprobe wird die Schwerkraftentwasserungs- 
fShigkeit gegenUber der unbehandelten nur unwesentlich ver- 
35 bessert. Die Hauptentwasserung findet erst belm Anlegen 
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*"einer Druckdifferenz statt. Die technische Entw^sserung 
sollte in diesem Palle einstufig z.B. in einer Kammerfil- 
terpresse vorgenommen werden. Die in Pigur 5 angegebenen 
Trockenstoffgehalte beziehen slch nur auf den Gehalt an 
5 Schlammtrookenstoff . Die Zuschlagstoffe vmrden wegen der 
Vergleichbarkeit nicht berUcksichtigt. Ein grundsStzlich 
andersartiges EntwSsserungsverhalten zeigt die mit einem 
organischen Plockungsmittel behandelte Schlammprobe, Hier 
. kSnnen befits nach 5-minutiger Schwerkraf tflltratioii 70 ^ 

10 des VTassers abgetrennt werden. Beim Anlegen einer Druck- 
differenz werden dann weit hahere Feststof fgehalte. erzielt 
als bei der Verwendung anorganischer EntwSsserungshilCs- 
mittel. In diesem Pall raufi eine zweistufige EntwSsserung 
in der DUnnschicht empfohlen werden. Der VorklaLrschlamm 

15. vmrde demzufolge auf einer Siebbandpresse der Pirma 

Alfa-Laval (Bandbreite: 100 cm) zweistufig entwHssert, 
Die nachfolgende Tabelle 1 enthSlt einen Vergleich der nach 
Ausfiihiningsform B des erfindungsgemai3en Verfahrens erhalte- 
nen Daten mit den unter technischen Bedingungen tatsalchlich 

20 erzieiten Daten: 

Tabelle 1 

Maschinendaten 

152 
2,6 

Trockenstoff gehalt der 
Pilterkuchen (ji) 

nach 

Schwerkraf tfiltration 12,3 12,3 

nach 

Druckfiltration 39,8 39,4 

35 - 



Labordaten 

25 Plockungsmittelverbrauch: 

s/ia^ 120 
kg/t TS 2,5 



i. 
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Belsplel 3 

Ein durch LangzeitbelUf tiing bel Umgebungstemperatur mine- 
ralisierter Schlaram einer VersuchsklSLranlage eines chemi- 
5 schen Unternehmens wurde mlt verschledenen organlschen 
Floclcungsmltteln versetzt und das Entw&sserungsverhalten 
nach den Methoden der Ausfilhningsform A und B bestimmt. Der 
Schlanun besaiS einen Trockenstof fgehalt von 2,1 ^, war fein- 
teilig vind durch einen hohen Gehalt an Zellwasser sehr 
10 sohwer entwSsserbar. Das gUnstlgste EntwHsserungsergebnls 
wird in Pigur 4 wiedergegeben, Hiernach kSnnen bei Flockung 
mit 300 g Sedipur CP 900/m^ Schlamm nach der Schwerkraft- 
filtration etwa 7 ^ und nach der Druckf iltration 19 - 20 ^ 
Peststof fgehalt in dem Filterkuchen erwartet werden^ 

15 

Es wurden 7 verschiedene Fabrikate von Slebbandpressen 
(= SBP) die in den Verfaihrensstufen Schlarnmvorbehandlimg 
(Flockung), VorentwSsserung (Schwerkraf tfiltration) und 
Pressung (Druckf iltration) technisch relevante Unterschiede 
20 aufwiesen, auf ihre Wirksamkeit bei der Entwasseriong des 

mineralisierten Schlamms UberprUft. Die erzielten Ergebnisse 
gehen aus Tabelle 2 hervor. 

Nur die SBP 7 zeigte gegenUber dem ILabortest einen erhc3hten 
25 Plockungsraittelverbrauch, was auf eine unzureichende Art 
der Flockung zurUckgefUhrt wurde. Die Schlammtrockenstoff- 
gehalte gemaB Labortest-Voraussage konnte nach Schwerkraft«- 
filtration von SBP 5 und 7 und nach Druckfiltration von 
SBP 1 und 5 erreicht werden# 

30 

Dieses Beispiel zeigt die Bedeutung des erf indungsgemMBen 
Verfahrens fUr die Praxis, sowohl fUr den Betreiber als 
auch fUr den I^schinenbauer. 

35 
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Belsplel 4 

Der Paiaschlamni einer kommunalen KlSranlage mit elnem 
Peststoffgehalt von 7,5 und elnem Anteil an organischen 
5 Bestandteilen am Schlanmifeststof f von 37,9 % sollte raa- 
schlnell entwSssert werden. Die Auswahl eines geelgneten 
Plookungsmlttels erfolgte nach AusfUhrungsform A und B. 
Es zeigte slch, da3 ein kationisches Ploclcungsniittel mit 
40 ^iger kationischer xModifizierung die besten EntwSsse- 
rungsergebnlsse bei der zweistufigen EntwSsserung llefer- 
te. Die Ergebnisse zeigt Pigur 5. Elnen Verglelch der 
Daten des Labortests nach AusfUhrungsform B mit den Ent- 
wSsserungsergebnlssen, die mit einer Slebbandpresse der 
Firma von Roll mit einer Bandbreite von 100 cm erzielt wor- 
den sind, zeigt die nachfolgende Tabelle 3. 



10 



15 



Tabelle 3 

Labordaten Masohinendaten 

Plockungsmittelverbrauch 

s/m Schlamra 125 125 

Trockenstoffgehalt der 
25 Pilterkuchen 

nach Schwerkraftfiltration 13,6 13,6 

nach Druckfiltratlon 44,1 43,7 

30 

Zelchn. 



35 
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